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1. はじめに 

高齢化・交通事故等、車椅子の需要が増加している現

在、一般的には車椅子は利用者（ここでは乗車者と介助

者）にとって必ずしも快適なものとなっていない。 

 本研究では、使用されている手動型車椅子・電動型車

椅子により乗車時における振動・体圧分布と感性(乗り

心地)の関係性について検討することを目的としている。

本報告は、平坦路走行実験において、測定基準としての

苫小牧市身体障害者福祉センター体育館における滑ら

かな路面の走行及び常態走行状態での輪立ち横断を想

定した多段差走行を行った。また、常時使用者及び一時

使用者の各々に於いて駆動条件を変えて行った実験結

果と考察である。  

 

2. 実験方法 

本研究では、走行実験を苫小牧身体障害者福祉センタ

ー2階体育館で行い、走行距離は 20m とした。加速度・

体圧測定は体格による測定の誤差を防ぐため、同一の被

験者(30 代女性)とした。走行終了後のアンケート調査

の被験者は、30～50 代の男女 3 名である。ただし、身

障者の方は身体上の都合に合わせた測定を行った。 

使用する車椅子は一般的に使用されている普通車椅

子(以下｢手動型｣、KAWAMURA スチール製車椅子 
KA-202、写真－1(a))と電動車椅子(以下｢電動型｣、日
進医療器 軽量電動車椅子 iR-Li、図－1(b))とした。走
行実験の様子を写真－２に示す。走行実験では平坦路と

二段の段差路(平坦路に中間 10m の位置に高さ 1.5cm の

板を 1.75m 間隔で設置)で乗車走行実験を行った。 

 
(a)普通車椅子       (b)電動車椅子 

写真－１ 実験に使用した車椅子 

(a)障害者福祉センター   (b)苫高専環境棟１Ｆ廊下 
写真－２ 走行実験の様子 

 

3. 車椅子に発生する振動 

3.1 振動測定の結果例 
 車椅子に生じる加速度測定結果に FFT 解析を行った
結果の一例を図－１、２に示す(多段差路走行の場合)。
車椅子側面に設置した加速度測定器の測定方向は｢Ｙ方

向(鉛直方向)｣である。波形で囲まれた面積は振動量を

示す。 
3.2 結果の考察 
図－1、2おいて、二段差路におけるＹ方向の FFT解

析結果を示す。ここで、手動型と電動型の振動量を比較

すると、手動型の方が発生振動量が少ない。手動型の場

合、介助者は一定速度の走行に努め、二段差乗り越え時

には「段差です」と声をかけ乗車者に注意を促し、フッ

トペタルを踏んで前輪を浮かせ気味にして衝撃を避け

るように走行するためである。これに対し、電動型は搭

載されているモーターにより一定の速度で走行し、乗車

者が操作するため二段差を認識して安心感を持ってか

なり衝撃的に段差乗り越えを行うため、発生振動量は大

きく出る。また、常時利用者と一時利用者の振動量を比

較すると、常時利用者の方が振動量が少なかった。これ

は、普段から車椅子操作に慣れている点や、乗車の姿勢

の制御対応が上手く加減することが出来る為に発生振

動量が少ない走行が可能となったと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a) 常時利用者        (b) 一時利用者 
図－１ FFT解析結果（電動型の場合） 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
（a）常時利用者        （b）一時利用者 

     図－２ FFT解析結果（手動型の場合） 
 
4. 車椅子乗車者の体重移動の評価 

4.1 体圧の評価 
 ここでは乗車者の体重によって車椅子の座面にかか

る圧力を｢体圧｣と表記する。 
 体圧シートで得られるデータは図－３のようである。 
セルの色はその部位にかかる圧力値の大小によって決
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まり、黒(圧力値が低い)～赤(圧力値が高い)で表される。

本稿では体圧の経時変化を測定・記録し、以下に示す 2
つの部位に分けて検討を行った。 
①｢載荷部｣：座面のうち、荷重が集中する部分に着目し、

そこにかかる荷重をその面積で除した圧力。 

②｢後部｣：座面のうち乗車者の臀部～尾てい骨にかけて

の部分にかかる荷重をその部分の面積で除した圧力。

 
      図－３ 体圧測定結果の一例 
 
4.2 実験結果 
 図－4，5 の(a)及び(b)は多段差路における車椅子座面
に生じる体圧－時間の測定結果を示す。いずれも、段差

越えの抜重状態が、2つのピークとして明瞭に示された
が、これは、車椅子が段差乗り越え時、その衝撃により

座面にかかる体重が一旦アームレスやバックレストな

どに移行するため、臀部の座面に対する圧力が低下し、

座面にかかる加重が一瞬減少するためである。この際、

手動型は介助者が段差の存在を乗車者に告げ、フットペ

タルを踏み込んで、段差越えを行うため、電動型より大

きな抜重状態を呈している。一方、電動型での走行は乗

車者が段差を認識・意識して自走する為、安心感が増し、

車椅子の挙動の予想がつくため、手動型に比べて、身体

が車椅子と一体化する乗車姿勢を取ることができ、抜重

が 5割程度も減少する状態を示したと考えられる。 

  
(a) 常時利用者       (b) 一時利用者 

図－4 体圧測定結果（電動型の場合） 

               
(a) 常時利用者      (b) 一時利用者 

図－５ 体圧測定結果（手動型の場合） 

5. 感性の評価 

5.1 アンケート 

 本報告に用いたアンケートは SD 法によるものである。 

 実際に用いたアンケートの項目は｢不安定－安定｣、

｢速い－遅い｣、｢危険－安全｣、｢不快－快適｣、｢ゆれが

強い－ゆれが弱い｣、｢座り心地が悪い－座り心地が良

い｣、 ｢怖い－安心｣であり、各項目において 5 段階で

点数を付けたものを集計し、主成分分析を行った。 

5.2 実験結果 

 前述 3,4 章の結果から、手動型の場合、車椅子の重量

が軽いため車椅子が揺れやすく、乗車者は介助者の操作

に対して身体を車椅子に固定するような体勢で乗車し

ているため、体重移動は少なく身体を車椅子に固定して

いるので車椅子と一体となって振動を受けることにな

るため、揺れを感じやすい。これに対し電動型の場合、

モーターによる駆動のため特定の周波数の振動が明瞭

に発生しており、さらに乗車者自身により車椅子を操作

するため、走行に対して車椅子に体重を預けた姿勢をと

る。そのため乗車者の体重移動は大きくなるが、安定感

が増すため乗り心地の悪さをあまり感じないものと考

えられる。 

 
図－6 主成分分析結果 一時・常時利用者の比較 

 

6．まとめ 

(1) 電動型の場合、モーターによる駆動のための固有振

動数が示された。加えて、車椅子自身の重量が重いため

振動が励起されると、手動型に比べて大きめの振動量が

発生している。また、乗車者自身により車椅子を操作す

るため、乗車者の体重移動は大きく、乗り慣れない感が

表われ体は堅くなって乗り心地の悪さを感じている。 

(2) 手動型の場合、車椅子が軽量のため車椅子がぶれや

すい。しかし、介助者が段差の存在を事前通告し、注意

喚起を行って乗り越えを行ったため、安心感が増し乗り

心地は良くなっていると考えられる。 
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